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Sammendrag 
NGI er engasjert av Skien kommune med hensyn til geotekniske vurderinger i 
forbindelse med kommunedelplan for Skien sentrum.  
 
Grunnforholdene i sentrum ned mot elva og i dalbunnen består i hovedsak av 
naturlig avsatt leire over berg. Over leirlaget ligger det fyllmasser som har blitt 
tilført ved byutvikling. Øst for sentrum er det berg i dagen.  Også vest for 
sentrum er det stedvis berg i dagen, men her er berget i hovedsak dekket med 
løsmasse.  
 
Ved utbygging av sentrumsområdet må det tas hensyn til de to skred-
risikosonene, som ligger i vestre del av området, og de krav som gjelder for 
utbygging i disse sonene. Videre er hele sentrumsområdet dekket med fyll-
masser, det bør derfor påregnes miljøgeologiske vurderinger ved 
grunnarbeider.   
 
Det ble ved befaring observert betydelige deformasjoner for områdene langs 
elva. Deformasjonene var så store at det anbefales å utføre kartlegging og 
geotekniske vurderinger for disse områdene.     
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1 Prosjektbeskrivelse 

I forbindelse med kommunedel plan for Skien sentrum er NGI engasjert av 
Skien kommune for geotekniske vurderinger. Planområdet omfatter Skien 
sentrum fra havneområdet i syd og til Adjunt Arentz gate i nord. I øst 
avgrenses området av Håvundveien og i vest av Haveveien. Planområdet er vist 
på kartutsnitt figur 1.1. Oppdraget omfatter befaring, beskrivelse av 
grunnforhold og utarbeidelse av geotekniske primisser for byggearbeider innen 
området.   
 
 
 

 
 
 
Figur 1.1: Planområdet i Skien sentrum (området avgrenset med svart stiplet 
strek).  
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2 Område beskrivelse 

2.1 Terreng 

Skien sentrum ligger i en liten dal som stiger nordover fra Hjellen og Brygge-
vannet i syd. Stigningen er på 30 til 40 m over en strekning på 700 til 800 m, 
som innebærer en gjennomsnittelig skråningshelning på om lag 1:20.    
I øst preges terrenget av en fjellrygg.  Ryggen stiger relativt bratt opp fra 
omtrent kote + 5 til + 25 nede i sentrum og opp til kote +30 til + 60 i øst.  
 
Vest for sentrum går det også en fjellrygg. Den ligger i dagen i syd, men er 
dekket av løsmasser nordover. I syd er det en fjellvegg som går omtrent 10 m 
rett opp, lengre nord ligger terrenget omtrent på kote +20 til +30. Skrånings-
helningen er i størrelse 1: 10. Vest for fjellryggen heller terrenget mot vest med 
helning 1:5 til 1:10.    
 
2.2 Gater og veier 

Bortsett fra et par parkområder er det tettbebyggelse med bygater og villaveier 
i hele planområdet. Rv 354 og Rv 32 er hovedveiene som går gjennom 
området.    
 
2.3 Bebyggelse 

I sentrum er det bygårder med 3-5 etasjer, figur 2.1.  Utenom selve sentrum er 
det småhusbebyggelse i 1-2 etasjer.   
 

 
 
Figur 2.1. Foto som viser typisk bebyggelse fra Telemarksgata.  
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2.4 Bekkekulvert 

Hoveddreneringen (bekken) gjennom sentrum er lagt i kulvert. Den ligger i 
eller ved Torggata ned til Bryggevannet. Ut fra tilgjengelig materiale ser det ut 
til at det kan være i størrelse 7 m med fyllmasser ved bekkekulverten.  
 
2.5 Havn 

Havneområdet ligger på to nivå.  Hjellen (Hjellevannet) ligger med vannstand 
ca. kote +8 og med sjøbunn på omtrent kote + 2 til + 4 og Bryggevannet ligger 
med vannstand på ca. kote +3 og med sjøbunn på omtrent kote -2.  
 
Ved Hjellen er det kai for passasjer- og elvebåter og ved Bryggevannet er det 
brygge og småbåthavn, figur 2.2.  
 
 

 
 
Figur 2.2: Foto viser havneområdet i indre del av Bryggevannet (bildet er tatt 
mot øst). 
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3 Grunnforhold 

3.1 Løsmasse 

Naturlige løsmasser består i hovedsak av marin leire. Stedvis er det lag med silt 
og sand i leira og det kan være sand/grus like over berg. Typisk skjærfasthet i 
leira under tørrskorpelaget er 15 – 30 kPa (/11/ til /43/). Tørrskorpelaget er i 
størrelse 1 til 3 m, men kan stedvis være erstattet med fyllmasser. Leira kan 
være meget sensitiv (kvikk). Kartleggingen av potensielle skredfarlige 
kvikkleiresoner og skredrisikovurdering har resultert i to soner i Skien sentrum. 
Det er sone 691 Lundedalen og sone 692 Kverndalen.  Beliggenhet av sonene 
er vist på figur 3.1.  
 

  
 
Figur 3.1 viser omriss av skredrisikosonene i Skien sentrum (/37/ og /40/).  
 
Over det naturlige leirlaget ligger det fyllmasser som i hovedsak har blitt lagt 
ut i forbindelse med byutbyggingen. Fyllmassemektigheten kan være i størrelse 
fra 0,3 til 8 m tykkelse. Fyllmassemektigheten er trolig størst langs bekke-
kulverten som går langs Torggata. Figur 3.2 viser et typisk jordprofil gjennom 
fyllmasser og ned i leira. 
 

Lundedalen 

Kverndalen 

Torggata 
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Dybden til berg i dalbunnen sentralt i sentrum er i størrelse 20 til 30 m. Ut mot 
dalsidene er løsmassemektigheten i størrelse 0 til 15 m.     
 
 

 
 
Figur 3.2. Bildet viser et typisk jordprofil med asfalt, fyllmasser (grus) i toppen 
og naturlig avsatt leire under (Foto fra Kongens gate). 
 
 
3.2 Berggrunnsgeologi 

Skien sentrum ligger i sin helhet på sedimentære bergarter fra Kambium, 
Ordovoisium og Silurtiden (542 til 416 Ma). Geologisk er området en del av 
Oslofeltet og innenfor Oslofeltet en del av provinsen som betegnes Skien-
Langesund. I denne provinsen er den kambro-silurske sedimentrekken godt 
bevart. Det vil si at den er lite påvirket av forkastningstektonikken i Perm-tiden 
og at lagene ligger med stort sett samme strøk og fall innen store områder. 
 
Ved Skien sentrum finner vi grensen mot grunnfjellet parallelt med og like vest 
for Falkumelva. Grensen mot de permiske vulkanske bergartene finnes ca 
2,5 km øst for sentrum i heia øst for Løberg. På kartutsnittet i figur 3.3 vises 
grensen mot grunnfjellsområdet vest for Falkumelva (orange farge), mens den 
permiske vulkanske bergarten er utenfor utsnittet i øst.  
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Ordovisium   sandstein (etasje 9-10) 
  kalkstein, leirstein, sandstein 

Silur  kalkstein, leirstein, skifer 
Kambrium  alunskifer, sandstein, konglomerat 
Prekambrium  gneis og granitt 
 
Figur 3.3 Berggrunnskart over Skien sentrum. Planområdet er vist med prikket 
hvitt omriss.  
 
Stratigrafien av de kambro-silurske sedimentære bergartene her er godt kjent 
og skillelinjene mellom formasjonene er bestemt av karakteristiske fossiler. De 
viktigste formasjonene i Skien sentrum er gitt i tabell 3.1. En fullstendig 
stratigrafi finnes i /45/. 
 
Tabell 3.1 Forenklet stratigrafi for kambrium-silur i Grenlandsområdet 

Etasje Bergart Lokal betegnelse 
10 sandstein  
9 kalkstein Holm-kalk 
8 skifer Skien-skifer 
7 kalkstein Kleivkalk 
6 kalkstein Gunnekleiv-kalk 

4-5 kalkstein Herøy-kalk 

4 skifer Venstøp-skifer 
kalkstein,  Fossum-formasjonen 

2 alunskifer  
1 konglomerat Stokkevannet-formasjonene 
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I Skien sentrum er det etasjene 4, 5 og 6 som er representert. På kartutsnittet i 
figur 3.3 er etasje 4 og 5 angitt med lys grønn farge og etasje 6 med blå. 
Lagdelingen ligger med strøk i retning NNW til SSE.  Fallet på lagene er 10° 
til 15° mot øst.   
 
Inndelingen av sedimentære bergartene i etasjer etter ledefossiler kan gi utrykk 
for større forskjeller mellom lagene enn det man vil erfare ved byggearbeider. 
Kalksteinslagene er alle relativt faste og skiferlagene bløter. Når man skal 
overføre erfaringer fra en byggetomt til en annen vil det likevel være nyttig å 
gjøre det ved å se på erfaringer fra samme etasje.  
 
De sedimentære bergartene i Oslofeltet er gjennomsatt av diabasganger fra 
permtiden. Disse gangene finnes som vertikale ganger, i sær i N – S retning og 
som ganger langs lagdelingen (sills). Langs disse gangene er 
sedimentbergartene omdannet ved kontaktmetamorfose. Her kan det også 
forekomme hydrotermal utfelte mineraler (svelleleire).  
 
 
3.3 Geomiljø 

På kvartærgeologisk kart er hele planområdet merket med grå farge som inne-
bærer at øvre jordlag består av fyllmasser. Basert på erfaringer fra andre byer 
er det stor sannsynlighet for at oppfylte masser er forurenset. Massene kan 
inneholde ulike typer forurensning avhengig av hvor de kommer fra. En 
innledende grunnundersøkelse hvor det analyseres på et bredt spekter av 
parametre vil avdekke hvilke typer forurensing som finnes i et område. Valg av 
analyseparametere kan i de fleste tilfeller begrenses ved senere prøvetaking og 
analyser.  
 
I tillegg til en forventet diffus forurensning i byfyllmasser vil ulike typer 
virksomhet i et område kunne bidra til ulik forurensning av løsmassene. For 
eksempel vil bensinstasjoner være potensielle kilder for forurensning av 
omkringliggende områder med blant annet olje. Det er også viktig å gå 
igjennom historikken for å se om det tidligere har vært virksomheter som kan 
ha bidratt til forurensning. Som et eksempel kan det nevnes at det i forbindelse 
med grunnundersøkelser på Landmannstorget ble påvist forurensning i 
løsmassene ned til kote +11,5 (/41/ til /43/). Fra 1864 – 1913 var det drift i et 
gassverk på området og som forventet var massene lett til moderat forurenset 
med PAH og olje.  
 
Et søk i SFTs database for ”Grunnforurensning” viser to lokaliteter med påvist 
forurensning innenfor kommunedelplanen; Lundedalen (kommunalt deponi, 
SFT ID 0806001) og Vetlesentomta (metallgjenvinning, SFT id 0806026). Det 
er i databasen ikke opplyst om det er behov for tiltak og om eventuelle tiltak er 
gjennomført. 
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3.4 Fredet området 

Området er en del av Middelalderbyen Skien, og er dermed automatisk fredet 
etter lov om kulturminner. Arkeologiske forundersøkelser er derfor påkrevd i 
forbindelse med alle gravearbeider.  
 
 
4 Geotekniske premisser ved utbygging 

4.1 Naboområder 

I forbindelse med utbygging innen planområdet vil nabobygg, gater, ledninger 
og eventuelt andre konstruksjoner ligge relativt nært.  Dette må det tas hensyn 
til ved planlegging og utbygging slik at en forebygger skader på naboområdet. 
Dette i henhold til plan og bygningsloven.  
 
Aktuelle problemstillingen sett i forhold til å hindre skade på naboområdet blir 
omtalt i det følgende.  
 
4.1.1 Drenasje av naboområdet 

I forbindelse med en byggegrop i berg eller et bergrom (tunnel) er det fare for 
drenering av grunnen i naboområdet.  Hvis det er løsmasser over berg, kan en 
poretrykksreduksjon ved berg føre til setninger i løsmassene. Dette kan igjen 
føre til setningsskader på hus og konstruksjoner. I forbindelse med slik 
utbygging bør det derfor utføres geotekniske vurderinger med hensyn til tiltak 
slik av faren for skade forebygges. 
 
4.1.2 Vibrasjoner 

I forbindelse med sprengning, pigging og ramming av spunt/peler kan det bli 
rystelser som forplanter seg til naboområder.   
 
Noe av den eldre bebyggelsen kan være noe mer utsatt for vibrasjoner enn 
nyere bygg. Med hensyn til krav og kriterier for tillatte vibrasjoner vises til   
NS 8141 /6/.   
 
Overnevnte standard omfatter bygg.  Vi gjør oppmerksom på at i dag kan det 
like gjerne være aktiviteter og avansert datautstyr som er dimensjonerende for 
tillatte rystelser i et område.  
 
I den lagdelte berggrunnen vil rystelser utbre seg forskjelling langsetter og på 
tvers av lagdelingen. Bløte lag, for eksempel i leirskifer, kan gi god dempning 
av rystelsene på tvers av lagdelingen, mens dempingen er mye mindre på langs 
av faste lag, for eksempel i massive kalksteinsbenker. 
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4.1.3 Bygging nært inntil nabo 

I bystrøk er det normalt at en ønsker å utnytte tilgjengelig tomt mest mulig. 
Rent geoteknisk bør en være oppmerksom på følgende. Etablering av skjæring 
i løsmasser eller berggrunnen reduserer stabiliteten. Likeledes kan en utfylling 
på toppen av en skråning føre til redusert stabilitet.  
 
Tiltak vil være etablering av støttemur eller støttekonstruksjon for å ivareta 
stabilitetsmessig endring.  
 
Hvis en graver inntil et nabobygg som er fundamentert på løsmasser og under-
graver fundamentene, vil nabobygget overveiende sannsynlig påføres skader. 
Mulige tiltak er underpinning av bygget, avstivet spuntvegg, eller annen 
støttekonstruksjon, figur 4.1.   
 
Ved bygging slik som beskrevet over vil det være nødvendig med geoteknisk 
rådgivning og prosjektering.  
 
4.1.4 Tilstandskontroll av nabokonstruksjoner 

I forbindelse med geotekniske inngrep som kan gi skader på nabobygg, bør det 
alltid utføres tilstandskontroll av nabobyggene før en utbygging starter opp.  
Videre kan det være aktuelt å etablere et program for setnings, poretrykks- og 
vibrasjonsmålinger på utsatte konstruksjoner. Dette for å kunne følge med i det 
omliggende område under byggingen og derigjennom kunne treffe tiltak hvis 
målingene viser uønskede resultater.  
 
 
 

 
 
Figur 4.1 Viser sikring av byggegrop.  



 
 

 
e:\prosjekt\20081808 skien\20081808 rapp 1 geot vurd.doc   

Rapport nr.: 20081808-1 
Dato: 2009-06-22 
Rev. dato:     
Side: 12 / Rev.:       

4.2 Bygging i og på løsmasser 

4.2.1 Løsmasser 

Det øvre jordlaget på 0,5 – 1 eller mer består for store deler av området av 
tilkjørte masser (fyllmasser). Kvaliteten på disse massene kan være svært 
forskjellige.  
 
Under fyllmasselaget består løsmassene i hovedsak av siltig leire. Leira kan 
stedvis ha lag med silt og sand. Den øvre del av leirlaget består av tørrskorpe 
leire i 1-3 m mektighet. Typiske geotekniske parametere for leira under 
tørrskopa er: 

- Romvekt:  γ = 18,5 til 19,5 kN/m3.  
- Vanninnholdet: w = 25 til 40 %.  
- Skjærfastheten:  su = 15 til 30 kPa. 

 
Leire er et kompressibelt og relativt mykt materiale som vil gi etter ved 
pålastning eller avlastning. Det vil si at hvis den blir påført tilleggslast fra bygg 
eller fyllinger vil den gi etter slik at en får setninger i grunnen.  Ved utgraving 
kan det også bli deformasjoner horisontalt.     
 
Videre er leira i området stedvis meget sensitiv (kvikk).  Det innebærer at leira 
ved overbelastning ved graving eller fylling kan få sprøbrudd eller på annen 
måte bli omrørt slik at den blir flytende.     
 
 
4.2.2 Kvikkeleire, krav ved utbygging.  

Sentralt i sentrum ligger to skredrisikosoner med hensyn til kvikkleireskred. 
Det er sone 691 Lundedalen og sone 692 Kverndalen. Begge sonene ligger i 
lav faregradsklasse og risikoklasse. I henhold til NVEs retningslinjer for 
byggeaktivitet i skredrisikosoner settes krav til sikkerhetsnivå ved utbygging.  
Retningslinjene er gitt i NVE sin veileder for skredsikker utbygging på 
kvikkleire /1/. I veilederen settes krav til geoteknisk dokumentasjon av 
stabilitet og sikkerhetsnivå. Dette sikkerhetsnivået gjelder hele område som 
kan omfattes av et skred og ikke bare den tomten som skal bebygges.      
 
Det gjøres spesielt oppmerksom på at det finnes kvikkleire også utenfor de 
sonene som er avmerket. For at et område skal bli en kvikkleireskredsonene må 
det i tillegg til at leira er sensitiv også være topografiske og arealmessige 
kriterier som tilfredsstilles.  
 
Der det er meget sensitiv leire (kvikkleire) må det tas spesielle forholdsregler 
da eventuelt brudd i leira kan få store konsekvenser. Her kan grunnforsterkning 
for eksempel med kalksementpeler være et egnet tiltak.  
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4.2.3 Fundamentering 

Det er i prinsippet tre fundamenteringsmetoder som er aktuelle. Det er 
direktefundamentering på grunnen med stripe eller enkeltfundament, 
kompensert fundamentering og pelefundamentering.     
 
Mindre og lettere bygg kan fundamenteres direkte på grunnen, men om en 
tilfører grunnen tilleggslast må en påregne setninger. Bæreevne for 
fundamentene og setningspotensialet bør alltid vurderes.   
 
Kompensert fundamentering innebærer at en graver bort like mye massevekt 
som den nye lasten en tilfører, samt at den nye konstruksjonen fordeler lastene 
jevnt ned til grunnen. Dette er en fundamenteringsmetode som rent teoretisk 
skal være tilfredsstillende om den utføres riktig, men i tettbygde strøk har den 
sine svakheter. Bygg kan få setninger og skader hvis det i ettertid kommer 
tunneler eller bergrom som fører til utdrenering av grunnen, eller at det bygges 
like inntil bygget.   
 
Større bygg bør fundamenteres på peler og da fortrinnsvis peler til berg. 
Dybden til berg er de fleste steder relativt begrenset og i størrelse 10-20 m, 
men kan være opp mot 30 -35 m. Berggrunnen er karakterisert av en bratt 
topografi. Både øst og vest for havneområdet er det tilnærmet vertikale 
bergvegger. I de områdene hvor en har kontrollboringer gjennom løsmassene 
og ned i berget, viser boringene bratt bergoverflate også under løsmassene. 
Dette bør det tas hensyn til ved pelefundamentering. Peletyper bør velges i for-
hold til hvor bratt bergoverflaten er.    
 
 
4.2.4 Støttekonstruksjoner  

Midlertidige støttekonstruksjoner 
For all utgraving inntil andre konstruksjoner og/eller dypere enn 1-2 m bør det 
vurderes og forutsettes behov for støttekonstruksjoner. Dette omfatter også 
graving for framføring av ledninger og lignende.  
 
For grøfter er grøftekasser, kalksementstabilisering og spuntvegg aktuelle 
løsninger.  For større byggegroper er avstivet spuntvegg trolig den mest 
aktuelle metoden. Den kan kombineres med grunnforsterkning med 
kalksementpeler. Hvis det skal etableres dype utgravninger, kan andre metoder 
som slissevegger være aktuelle.    
 
Permanente støttekonstruksjoner 
I og med at terrenget preges av dalsider samt  overganger mellom løsmasser og 
berg er det stedvis behov for permanente støttemurer. På samme måte som for 
bygg er det viktig at støttekonstruksjoner fundamenteres tilfredsstillende. Det 
er observert flere støttemurer i Skien som har gjennomgått store deformasjoner 
og som sannsynligvis har relativt dårlig stabilitet.    
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4.3 Bygging i og på berggrunn 

Den dominerende bergarten kalkstein er god byggegrunn. Den er noe forvitret i 
overflaten, men når løst berg i overflaten er rensket bort kan berggrunnen bære 
store krefter.  
 
Som en retningslinje kan man benytte såletrykk (bruksgrensetilstand) som gitt i 
tabell 4.1. 
 
Tabell 4.1 Retningslinje for såletrykk (bruksgrensetilstand) på berggrunn  

Bergart Struktur Såletrykk (MPa) 
Kalkstein, sandstein Fast og lite oppsprukket 3 – 4 
Kalkstein, sandstein Noe oppsprukket og skifrig 1 – 3 
Kalkstein, sandstein Sterkt oppsprukket og forskifret 0,5 - 1 

 
Erfaringer fra tunnelbygging, blant annet fra Kjørholt gruver og Herøya er at 
kalkstein står godt i store bergrom.  Det kan derfor bygges store bergrom i 
sentrumsområdet. Drenasje av overliggende leirsedimenter og derav følgende 
terrengsetninger er den største begrensningen ved bygging av bergrom. 
 
Det er steile skrenter i kalkstein langs Kongens gate, Snipetorpgata, mellom 
Nedre og Øvre Hjellegate. Disse skrentene er delvis løse og har dårlig stabi-
litet. Figurene 4.2 og 4.3 viser eksempler på slike skrenter. Her bør det ved ny-
bygg stilles krav til sikringskonstruksjonen med minst like lang levetid som 
byggene. (Det er ikke tilstekkelig med levetid som for sikring av skjæringer 
langs veier og baner. Sikringskonstruksjoner langs veier og baner har levetid 
maksimalt 30 til 50 år. I åpne skjæringer langs veier og baner er det mye lettere 
adkomst for vedlikeholdsarbeider enn bak bygninger i et sentrumsområde.)  
 

 
 
Figur 4.2 Viser bergskrent mot øst som er sikret med betongkonstruksjon.  
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Figur 4.3 viser bergskrent mellom Øvre Hjellegate og Nedre Hjellegate. 
 
Vi har sett støttemurer som står dårlig og hvor foten kan svikte. Blokkfall kan 
også forekomme langs disse skrentene.  Noen av disse støttekonstruksjonene 
kan også være en fare for publikum. Det burde været foretatt en registrering av 
støttemurer og hvilken tilstand de har.  I sær støttemurer langs eiendomsgrenser 
kan ha et større risikopotensial enn eieren er kjent med, se figur 4.4. Uhell med 
slike konstruksjoner dekkes heller ikke av alle husforsikringer. 
 
 

 
Figur 4.4 Eksempel på støttemur med sprekker 
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4.4 Forurensning i grunnen – regleverk 

I henhold til forurensingsforskriftens kapittel 2, Opprydding i forurenset grunn 
ved bygge- og gravearbeider skal tiltakshaver vurdere om det er forurenset 
grunn i området hvor det er planlagt et terrenginngrep. Dersom det er grunn til 
å tro at grunnen er forurenset, skal det utføres grunnundersøkelser for å klar-
legge omfanget. Når en innledende undersøkelse viser at SFTs normverdier /2/ 
er overskredet, kreves ytterligere undersøkelser og vurderinger for å klargjøre 
eventuelle konflikter mellom miljøhensyn, brukerinteresser og behov for tiltak. 
Det skal i de tilfellene utarbeides en tiltaksplan. 

Ved utarbeidelse av en tiltaksplan skal det lages en graveplan som angir mulig 
disponering av overskuddsmasse. Dersom analyseresultater viser at massene 
inneholder forbindelser som overskrider SFTs gjeldende normverdier /2/, kan 
ikke overskuddsmassene disponeres fritt, men må leveres til godkjent mottak. 
Dersom det påvises forurensning i masser som skal bli liggende igjen etter 
avsluttede gravearbeider, skal det utføres en miljøteknisk risikovurdering hvor 
det blir beregnet stedsegne akseptkriterier for det aktuelle området. Dette er 
kriterier som benyttes for å avgjøre hvorvidt gjenværende forurenset masse vil 
utgjøre en miljø- og helserisiko dersom de blir liggende. 
 
I løpet av 2009 er det forventet at et forslag til nye normverdier vil bli 
vedtatt /3/. De nye normverdiene er noe høyere for enkelte forbindelser, som 
for arsen, krom og sink, hvor naturlige bakgrunnsverdier er høyere enn dagens 
normverdier tilsier. Det er imidlertid også innført strengere normverdier for 
eksempel for kadmium. I en overgangsfase, inntil de nye normverdiene er 
vedtatt, kan det søkes SFT om dispensasjon for å kunne benytte overskudds-
massene utenfor tiltaksområdet, dersom massene kan leveres til et sted med 
naturlige høye bakgrunnsverdier. En slik søknad kan sendes dersom gjeldende 
normverdier overskrides, men ikke forslaget til nye normverdier.   
 
I tilfeller hvor det skal utføres gravearbeider på skoler, lekeplasser og i 
barnehager finnes det egne SFT veiledere (/4/ og /5/) som beskriver hvilke 
undersøkelser som skal utføres og hvordan de skal utføres. Det er også 
utarbeidet spesielle kvalitetskriterier for jord som skal oppfylles for skoler, 
lekeplasser og barnehager. 
 
SFT arbeider nå med en ny veieleder for undersøkelse av forurenset grunn, 
risikovurdering og tilstandsklasser for jord /3/. I den nye veilederen innføres 
tilstandsklasser for jord. Tilstandsklassene er etablert for å kunne gi føringer på 
hvor høye konsentrasjoner av miljøgifter som er helsemessig akseptabelt 
knyttet til forskjellig typer arealbruk. 
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4.5 Havneområdet 

4.5.1 Hjellevannet 

Havneområdet langs vestsiden Hjellevannet mot Hjellen består av kaier som 
blant annet brukes av kanalbåtene. Mellom kaianlegget og en bratt bergvegg 
ligger Nedre Hjellegate med en husrekke, figur 4.5.     
 
Husene er av eldre dato og flere av dem ser ut til å være utbedret grunnet 
sprekker etter setningsskader. Andre hus har sprekker i dag. Kaianlegg som ser 
ut til å være utbedret  i nyere tid, viser også klare tegn på at de er utsatt for 
deformasjoner, figur 4.6. I figur 4.7 vises bilde der det har oppstått sprekker 
mellom steiner i en tørrmur. Kaia der Viktoria ligger ser ut til å ha fått store 
deformasjoner.  Dette ses ved helning på selve kaia, taket og huset under taket.   
 
Indikasjonene på at det foregår betydelige deformasjoner i området er så store 
at vi vil anbefale at dette undersøkes nærmere. Det vil si at det utføres 
profilering både på land og i sjøen (sjøbunnsprofilering), samt geotekniske 
undersøkelser og vurderinger (beregninger) av stabiliteten ut mot Hjellevannet. 
Videre bør det utføres setningsnivellement på hus og kaianlegg slik at en kan få 
et bilde på setningshastigheten.     
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figur 4.5 Kartskisse som viser aktuelt område  
 

 
 
Figur 4.6 Området som har fått betydelige deformasjoner 
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Figur 4.7 Havneområdet mot Hjellen.  
 
 
4.5.2 Bryggevannet 

Langs nordsiden og østsiden av Bryggevannet er det brygge og kaianlegg for 
mindre båter, figur 4.8. Helt i nord mot rundkjøringen er det en kai med 
tredekke som er betydelig skjev. Den ser ut til å ha fått setninger inn mot land.  
Dette skyldes trolig at terrenget har satt seg inn mot veien på grunn av 
oppfylling, men det kan også skyldes dårlig stabilitet mot sjøen, figur 4.9 og 
4.10.  
 
Vi anbefaler at det her utføres nivellement for måling av setninger og 
setningshastigheter.  Videre bør det gjøres geotekniske undersøkelser og 
vurderinger i det minste om det skal gjøres utbygginger i området.    
 
 

Gliper mellom steinene  
Sprekk i husveggen 
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Figur 4.8 Kartutsnitt som viser beliggenhet av kai.  
 

 
 
Figur 4.9 Brygge som heller innover.  
 
 

Helning 
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Figur 4.10 Kai langs østsiden av Bryggevannet.  
 
 
5 Utredninger og supplerende arbeider 

5.1 Havneområdet 

Vi vil anbefale at det settes i gang en kontroll og overvåkning av havneområdet 
både mot Hjellen og Bryggevannet med måling av setninger og 
horisontalforskyvning. Dette fordi det er klare indikasjoner på at det pågår 
betydelige deformasjoner langs bryggekantene. De største deformasjonene ser 
ut til å være mot Hjellen, men vi anbefaler at det også utføres målinger langs 
Bryggevannet.  
  
Mot Hjellevannet (Hjellen) anbefales at det også utføres geotekniske grunn-
undersøkelser og stabilitetsvurderinger (beregning). Dette fordi 
deformasjonene ser ut til å være relativt betydelige.   
 
Generelt for hele havneområdet bør det settes krav til geotekniske 
grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger for alt anleggs- og byggearbeid 
som skal utføres der.  
 
 
5.2 Støttemurer 

Det ble under befaringen observert støttemurer med sprekker og 
deformasjoner. Noen av støttekonstruksjonene kan være en fare for folk. Det 
anbefales å gjøre en registrering av støttemurer og hvilken tilstand de er i. Det 
bør settes de samme krav til en støttemur som til en fasade med hensyn på 
personsikkerhet for arealet foran støttemuren. 
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5.3 Generell anbefaling 

Grunnforholdene i Skien sentrum er av en slik karakter at det ved grunn-
arbeider alltid bør gjøres beregninger og vurderinger av geofaglig kompetente 
personer.    
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